






































































































































































































































































































































































































北海道 0 5 413 383 42 351 1 241 215 78 3 28 2199
青 森 1 34 1 10 31 1 5 108
岩 手 7 0 3 0 6 97 304
秋 田 2 73
山 形 268 207 1 45 2 95 19 25 95 576 1640
福 島 45 91
群 馬 0 1 1 5 54
新 潟 34 14 1 0 25 7 1 1 58 141
富 山 1 6
石 川 3 1 0 18 4 31
福 井 0 3
山 梨 3 14 67 2002 571 87 3103
長 野 521 128 10 41 143 5 1079 7 6 3 2459
兵 庫 84 262 109 131 623
島 根 2 138 80 251
岡 山 83 4 141
広 島 11 29 17 3 90
香 川 20 65 85
福 岡 75
大 分 1 4 2 53 49 122
宮 崎 4 28 6 1 17 70 3 268 412





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ⅰ 19.2 801 397 113
Ⅱ 20.1 809 299 54
Ⅲ 17.3 956 665 127
Ⅳ 18.3 840 548 200
Ⅴ 17.5 1174 78 81
Ⅱは盆地中央部，ⅠはⅡに隣接した高地側，またⅤ
は北陸に多く現れる（図20）。醸造用ブドウ栽培地
域は移動しているが，これらから，Ⅱ型からⅢ型の
地域に，あるいはⅡ型から周辺のⅠあるいはⅣの地
域に移動しているとみることができる。
Ⅴ 栽培地の局地気候の数値的検証
1.気候緩和モデルについて
醸造用ブドウ栽培地には，丘陵のような規模の小
さな地形や，周辺の森林植生がかかわることが考え
られた。こうした局地内の気候について数値モデル
から検証する。
局地の気候モデルの開発は，大気関係のモデルの
中でも多くない。それは数値予報では大循環や総観
規模現象が重要であり，局地での地表面状態の影響
の評価が困難であり，また初期値として十分な観測
値を得ることも困難なことなどによると考えられる。
しかし近年，農業とのかかわりから，気候緩和機
能を評価するモデルが開発された（井上君夫，他，
2009）。このモデルは，OSがWindowsのパソコ
ンで計算可能である。その概要は，およそ以下であ
る（図21-a）。
基本モデル
大気の数値計算の基本として，TERC-RAMS
（筑波大学陸域環境センター領域大気モデリングシ
ステム）が用いられる。これはPielkeらによる局
地循環モデルRAMSを，改良したものである。基
礎方程式には，圧縮性・非静力学方程式系が用いら
れる。なおサブモデルに，乱流はレベル2の閉鎖
モデル，降水はバルクタイプ雲物理モデル，放射は
中島放射スキームが用いられる。座標系は非直交座
標系，地表面温度は強制復元法，鉛直格子数は38
である。
改良モデル
上記を基本に，植生群落サブモデルが修正された。
これは，水田微気象モデルと畑地モデルから成る。
各方程式系は，8層の熱収支系からなる。水田水温
は平衡水温モデル，土壌水分は未飽和土壌水分モデ
ル，大気乱流はレベル2の閉鎖モデルである。土
地利用ごとに，表（葉）面積分布，日射減衰関数，
等価粗度長，等価地面修正量，等価表（葉）面積指
数の，各パラメーターが設定される。
さらに，都市モデルが修正された。新たな都市キャ
ノピーモデルは単層で，大気とキャノピ （ー天蓋）
と地面の間の，熱・放射収支式系から，屋根や壁の
温度が決定される。太陽放射は直達と散乱に分けて，
ランバートの式から計算される。道路・壁・屋根な
どの放射フラックス収支は，ステファン・ボルツマ
ンの法則から計算される。Viewfactor，また体積
熱容量，熱伝導率，スタントン数などのパラメーター
が，与えられる。
初期値等
まず海陸域について，地形・海岸線データベース
が用いられる。
土地利用データは，国交省の国土数値情報から，
土地利用メッシュが用いられる。土地利用項目が9
種に分けられる。なおこの原データでは，解像度は
およそ100mであるが，1段目～4段目の解像度に
応じて変換される。
海面水温の初期値として，NOAA：米国海洋大
気庁による，OISST：最適内挿海面水温データを
変換して用いられる。原データは月平均値である。
大気の格子点値として，同じく米国海洋大気庁の，
NCEP／NCAR再解析 1データから，内挿したも
のを用いる。原データは，垂直方向に17層，水平
方向に経度2.5°×緯度2.5°間隔，時間間隔は6時間
である。
計算法
任意の領域を指定して計算するが，ネスティング
（入れ子）手法がとられる（図21-b）。最高の解像度
は，4段目の250mであるが，ここでは3段目の風
速場等はそのままで，気温が線形熱拡散モデルで推
定される。
計算の時間刻みは2種類設定され，通常計算で
は20秒，詳細再計算では2秒で行われる。
表示
計算して表示される項目は，地表における2次
元量と，上層を含めた3次元量に分けられる。2次
元量は，降水量，短波放射など10項目である。 3
次元量は風速ベクトル，気温など9項目である。
これらの計算結果は，組みこまれたGrADS：The
GridAnalysisandDisplaySystemにより，分布
図や断面図として表示される。
2.気候緩和モデルでの検証
このモデルによる計算では，夏季晴天日の潜熱フ
ラックスは，森林，水田，都市の順に高くなる。し
かし，実測されたボーエン比（顕熱フラックス／潜
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熱フラックス）は，夏季晴天日を平均すると，都市・
住宅地で0.8，畑・森林で0.29，水田で-0.03となる
（井上君夫，2008b）。そのため，モデルでは，森林
の潜熱フラックスは過大評価され，結果的に気候緩
和効果が過大評価される可能性があるという。
またこのモデルでは，以下が示される。まず甲府
盆地では，1994年4月2～7日には，15時には南
西斜面を下降して盆地中央に集まった風が東側の谷
筋を抜け，それに沿って高温域が形成される。盆地
中央では熱いプルームが100-200mに達する。
瀬戸内の岡山と倉敷では，2004年7月24日には，
都市部で出現した熱いプルームが，海風に乗って内
陸部に広がり，消滅した。1976年から1997年への
土地利用の変化は，気温上昇には0.3℃ほどしか影
響しなかった。
関東平野の，2001年7月10～15日では，前日に
生成した熱い気塊が陸風で拡大し，都心の熱い気塊
は夕方には海風により消滅する。
福岡では，冷涼期間の1983年1月12日と，温暖
期間の1988年1月30日を比較すると，最低気温（8
時）は背振山や久留米市で，最高気温（16時）は全
域で上昇し，最大較差は久留米，八女市で上昇した
（井上君夫，2008a）。
この気候緩和評価モデルによる，上記のような計
算事例によれば，土地利用の変化，たとえば休耕地
の増大により，気候緩和機能の衰退が示される。こ
れは地表面状態を良好に反映することを示しており，
局地内における大気状態を検証するには十分である
と考えられる。
3.数値検証の対象
前記の「気候緩和評価モデルver.2.3」（井上君夫
他，2007）を利用して，醸造用ブドウ栽培が行わ
れている地域の，局地気候について数値的検証を行
う。
対象地域
ここでは富山市の音川地域を例としてとりあげる。
同地域は甲信の醸造用ブドウ栽培地域から遠く離れ
ており，また自然条件もそれらとは異なるものであ
るにも関わらず，醸造用ブドウ栽培が行われている。
それにはこの地域が丘陵であり，内陸というよりは
海に近く，周辺が森林地帯であり，局地的な気候の
特色がブドウ栽培に効果的と考えられる。
一帯の射水丘陵は，鮮新世の500万年以降に南が
隆起し，北が沈降した。更新世の180万年以降に，
西方の庄川と東方の神通川が河岸段丘を形成し，呉
羽山礫層，高位，中位，低位段丘，古扇状地が形成
された。その後段丘面は浸食され，和田川，下条川
などにより，谷が刻まれている。付近には，多くの
溜池が作られている。
対象日
1日分の変化の計算に，数時間ほどを要するため
に，典型的な日を抽出して対象とする。またこのモ
デルでは土地利用が変化した場合についても，計算
可能であるが，音川のブドウ園周辺は富山の市街地
から遠く離れており，都市化などによる土地利用の
変化は小さいと考えられるため，ここでは計算に土
地利用データは変更しないことにする。
とくに生育期間（4-10月）の天候の特異な日別に，
計算をする。富山では，ブドウの生育に障害となる
のは，低温ではなく高温と考えられる。近年では，
典型的な猛暑日は，2日以上にわたって猛暑が継続
した。例えば，1994年8月13日-14日（最高気温
39.5℃），1999年 7月31日-8月 2日（38.8℃），
2000年7月31日-8月1日（38.8℃）などである。
このうち，気温が最も高い1994年の事例では，8
月13日には明瞭な海風が出現し，14日は穏やかな
南寄りの風であった。この両日を事例として，計算
を行うことにする。またこの1994年8月は，月平
均気温が29.1℃と，1939年から2008年では最高で
あった。
4.猛暑日の変化
猛暑の1994年8月13・14日を対象にして，解像
度1kmで，13日09時～14日21時について計算し
た。また解像度250mで，13日03時～16時につい
て，計算を行った。なお前者の計算に要した時間は，
5.2時間である。
海風日の変化 1994.8.13
気象庁の地上天気図によれば，当日は太平洋高気
圧が東から張り出していた（図22-a）。また8月13
日には，気象台のある富山の気温は，最高が38.5℃，
最低が25.0℃であった。また気象庁の気象統計情報
によれば，時別値でも，14時に37.9℃，04時に26.3
℃であった（図22-b）。午前中は南風であったが昼
前から北寄りに変わり，風速はだいたい5m/s以
下であった（図22-c）。日中はほぼ，強い日射があっ
た（図22-d）。
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8月13日の15時には，一般風は弱い南風である
が，飛越山地に遮られ，富山平野では北寄りの海風
が卓越した（図23-a）。太平洋側から北上した南風
は，北アルプスから飛越境を東西に延びる地帯で，
富山湾からの北風と収束する（図23-b）。海風は富
山平野では風速6m/sに達するが，能登・加賀で
は弱く3m/sに満たない。また能登半島では，東
から西へと風が吹き抜けている。
15時の気温は平野部で高く31℃を超え，とくに
富山や高岡の市街地付近で著しく高くなる（図23-c）。
土壌水分，すなわち体積土壌含水率は，富山平野，
砺波平野の水田地帯で高く，0.4cm3/cm3を超える。
一方市街地では低く，0.1以下である。両平野には
さまれた射水丘陵付近は低く，0.2以下である。下
向き短波放射は，射水丘陵付近で高くなっている
（図23-e）。
15時の風や気温などは，13日に典型的な海風が
出現したことを示している。この13日には，朝か
ら夕方にかけて，海風が吹走した。その変化は以下
である。
まず08時には，海岸付近でやや降温し，海風循
環が認められるようになる。09時には，富山湾か
らの海風が明瞭になり，飛越境，八乙女山地での収
束も明瞭になる。10時には，風速6m/s以下の，
北寄りの海風の局地循環が形成され，海岸付近では
明瞭に降温する。この後11時から15時には，風速7
m/s～8m/s程度の海風が侵入する。15時には，海
岸付近の降温は弱まる。16時には6m/s以下の海
風の侵入が継続し，飛越山地，八乙女山地での収束
も継続する。18時には，海風の局地循環は継続し，
風速は弱まる。飛越山地での収束が継続するが，海
岸付近の降温は不明瞭となる。21時には，海風は
消滅する。
すなわちこの計算によれば，1994年8月13日は，
典型的な夏季の海陸風吹走日であるが，射水丘陵の
ブドウ園付近では，周辺平野部よりも気温は3～4
℃低く，短波放射量も20%ほど多くなる（図23-d）。
そのため，夏季に高温となる富山平野周辺の中で，
ブドウ栽培には気候的に有利な条件が形成されてい
るものと考えられる。
南風日の変化 1994.8.14
翌8月14日には，さらに最高気温は39.5℃まで
上昇した。時別値でも14時に39.4℃となり，最低
湿度も15時に29%まで低下した。
14日には，南風も強くなった。富山の最大風速
は11時に8.8m/sで，風向は南南西であった。八乙
女山地より南では南風であるが，砺波平野，富山平
野では風速はやや弱まり，南西から西の風が吹走し
た。平野部には，東西に延びる高温域が現れた。
こうした強風下では，一般に気温などの局地的な
差異は小さくなる。そのため，丘陵や森林地域の効
果は小さいが，出現頻度が低いことにより，影響は
小さいものと考えられる。
Ⅵ 気候条件の変化に関する検討
1.醸造用ブドウと温暖化
醸造用ブドウ栽培の自然条件，すなわち，気候，
地形，土壌にわけてみたときに，現在の温暖化に関
し，気候の変化のかかわりが重要と考えられる。そ
のため，気候条件に関して，検討を加えることとす
る。
栽培地の世界的な変化
醸造用ブドウに関して世界的にみた場合，近年に
はワイン生産地が大きく変化している。たとえば栽
培地の北方にあたるイングランドでは，近年多くの
ブドウ園が開かれている。醸造用ブドウ品種の生育
期間の適温は，リースリングやピノ・ノワールで
15℃，シャルドネで16℃とされ，またメルローや
カベルネ・ソービニヨン，サンジョベーゼやネッビ
オーロで18℃とされ，それぞれの適温幅も小さい。
イングランドの例にみられるような，北方での商業
的ワイン生産には，温暖化が大きな要因になってい
ると考えられる。
中央日本の栽培地の変化
とくに甲府盆地では，欧州系の醸造用ブドウは盆
地東部では斜面の上限に至り，盆地北西部のより高
冷地への拡大がみられた。
また醸造用ブドウは，アメリカ系から欧州系への
変化があるが，なかでもドイツの主力品種からフラ
ンスのものへの変化がみられる。それは温暖化によ
りこの地域が，ドイツ系の南限より高温になり，ま
た従来高冷とされた地でも，フランス系が適するよ
うになったと考えられる。
2.気温変化が生育におよぼす影響
登熟期の高温障害
醸造用ブドウ栽培は，日本ではもともと北日本で
盛んである。温暖化に対しては，むしろ南日本にお
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ける，高温障害が大きな問題である。たとえば広島
では，安芸クイーンは着色開始後8～21日の夜温が
25℃以下の時間が長いほど着色が良好となる（山根
崇嘉，2008a，b）。佐賀でもブドウは高夜温等の影
響で，着色の遅れ・裂果・脱粒などがおこる（福田
浩幸，2007）。
そのために7月下旬から8月上旬である熟期を
早め，早期収穫することが有効とされる。ただしブ
ドウ樹では，稲のように播種を早めるなどはできず，
加温ハウスなどが必要である。
休眠期の高温障害
一方，果樹が冬季の自発休眠から覚醒するには，
一定期間低温に遭遇する必要がある。しかし，西南
日本ではすでに休眠覚醒の遅延が起きているため，
加温ハウスは障害を増大させることも考えられる。
ブドウは落葉広葉樹であるが，落葉し休眠するこ
とのメリットは，その間の低温，乾燥，また強風な
どの害を避けることと考えられる。そのため温暖化
により，栽培の南限も北上することが考えられる。
3.水分条件の影響
ブドウには，とくに生育期の多雨は悪影響をおよ
ぼす。そのため，多雨地では，果樹の上部を雨除け
で覆う，レインカットなどの方法がとられる場合が
ある。果樹園用地は，甲信の諸盆地間でも差異が大
きく，また盆地内でも中央部と周辺山麓ないしは山
地斜面部とでも差異が大きい。これには前記の気温
のほかに，水分条件が大きくかかわると考えられる。
内陸盆地は海岸線から遠く，周辺は高地であるた
めに，基本的に降水量は少なくなる。生育期間の擾
乱により，およそ南西の風により降水が増大する。
そのためとくに，南西側に大きな山地があると，降
水は大きく減少することになる。およそ南北に連な
るアルプスを境にして，西側では醸造用ブドウの栽
培は少なく，東で盛んなことは，この降水の遮蔽効
果がかかわると考えられる。
アルプスの東の盆地でも，南西風に対して松本盆
地よりも風下側の長野盆地で，また伊那谷よりも風
下側の甲府盆地では，風上側の山地の規模の大きさ
により，降水量の減少への影響が大きいと考えられ
る。
実際に松本盆地では長野盆地よりも降水量はやや
多く，収穫期直前の秋雨が問題といわれている。ま
た内陸でない上越岩の原で醸造用ブドウ栽培が古く
から行われたのは，山地の風下側に位置することの
影響が大きいと考えられる。
温暖化にともない，一般に降水量が増加し，とく
に強い雨が増加するといわれる。そのためこうした
降水の減少の効果は大きいと考えられる。
4.局地的昇温抑制と降温促進
醸造用ブドウには，それぞれ適温範囲がある。温
暖化に関しては，著しい昇温が抑制されることが必
要と考えられる。
海岸低地でも醸造用ブドウが栽培されるのは，海
風による高温の緩和効果が大きいことが考えられる。
またブドウ畑周辺は森林が多く，都市のヒートアイ
ランドのような著しい昇温が抑制されることが大き
いと考えられる。
さらに，ブドウの着色などには，熟期における夜
間気温の低下が重要であった。夜間の25℃以下の
時間の長さとは，熱帯夜，すなわち夜間の最低気温
が25℃以上，の日数とおよそ反比例するものと考
えられる。熱帯夜はとくに都市での増加が著しいが，
人工的な排熱に加え，コンクリートなどの建造物へ
の蓄熱が大きい。湿度の高い夏季には夜間の放射冷
却は小さく，日中の昇温はそのまま夜間にも影響す
る。都市と異なり森林は日中の昇温が抑制されるの
で，夜間にも森林斜面からの冷気の流下が，降温を
促進することが考えられる。
Ⅶ おわりに
地球温暖化に関して，さまざまなグローバルな変
化が指摘されているが，ローカルな変化は明らかで
はない。ローカルにみた場合，現象の規模が小さい
ほかに，地域的要因により局地差が大きいため，変
化に対する温暖化の影響は不明となりやすい。
本論では，気候変動に敏感な醸造用ブドウを例に
して，中央日本における地球温暖化とのかかわりを
検討した。まず中央日本各地での醸造用ブドウ栽培
の実態について，現地調査を行った。次に中部日本
の果樹園の成立要因について，国土数値情報のデー
タにクラスター分析を適用して明らかにした。さら
に気候緩和評価モデルを利用して，栽培地付近の局
地気候について検証した。これらより，醸造用ブド
ウ栽培に関して，温暖化とのかかわりについて検討
した。
ただし実際の醸造用ブドウ栽培には，進行してい
る栽培農家の高齢化や農地転用などのような，経済・
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社会的要因の検討も必要とする。さらにテロワール
にいわれる風土のような，歴史的・文化的要因の検
討も必要とする。ここではそれらにすべてふれるこ
とはできないが，若干の問題について以下に記す。
原産地呼称制度の影響
山梨県の旧勝沼町では，昭和54（1979）年に「ワ
イン原産地認証条例」を制定し，ワイン振興がはから
れている（藤本昌子，2005）。長野県でも，平成15
（2003）年に「長野県原産地呼称管理制度」（NAC：
NaganoAppelationControl）が，制定されてい
る。それには，原産地で栽培，醸造，瓶詰され，か
つ高品質のものが認定される。
こうした原産地統制呼称制は，フランスでは
AOC（Appelationd・OrigineControlee）とよばれ
るほか，イタリア，スペイン，ドイツ各国で制定さ
れている。国際的には，1995年にWTO：世界貿易
機関の加盟国により，原産地呼称制度が推進された。
すなわちTRIPS協定：知的所有権の貿易関連の側
面に関する協定，の適用に必要な国内実施措置，地
理的表示が進められることとなった。
日本でも平成17（2005）年に，国産ワインの表示
に関する基準が改定された。ただし「国産」には，
外国産原料以外の使用も含まれ，国産ブドウ，輸入
ブドウ，国産ブドウ果汁，輸入ブドウ果汁，輸入ワ
インについて，使用料順に表示するものとされる。
産地表示は，同一地で収穫したブドウを75%以上
使用のもの，について認められる。
こうした原産地呼称制度により，産地の比重が高
められ，また高品質が認められることにより，高価
格が保証される。そのため収穫量をとくに抑制する，
醸造用ブドウ栽培が，促進されると考えられる。そ
の効果は明らかではないが，土地に適合する醸造用
ブドウ品種について，検討されている。
環境保全とのかかわり
一般に，蔵元や杜氏の醸造技術に関心が集まる日
本酒と異なり，ワインでは品種，ブドウ畑から生産
年にも関心が向けられる。テロワールとして生育環
境への関心は，醸造用ブドウ栽培が，人々の嗜好の
変化や，近年の環境意識の変化の影響を受けること
につながる。
とくに食の安全から，醸造用ブドウの無農薬，有
機肥料栽培による，エコワイン化が，欧州や日本で
も進められている。
また環食同源，すなわち食は環境に直結し，また
食を守ることは原産地の環境保全につながるとされ，
食と環境との調和が求められている。また地産地消
は，輸送による環境負荷の軽減などから，温室効果
ガス削減にもつながる。さらに地元産ワインと地元
産食材との調和により，効果がより高まることが期
待される。
原産地呼称制度にも示されるように，ワインは本
来醸造用ブドウの栽培，醸造，瓶詰までが原産地で
行われる。こうした醸造用ブドウ栽培にみられる，
環境との調和あるいは生育環境の総合への関心は，
人々の環境意識の変化にも沿うものである。
醸造用ブドウとグリーンツーリズム
醸造用ブドウを栽培するブドウ園は，さらに醸造，
瓶詰を行うほか，簡単な販売施設を併設するものか
ら，飲食施設や見学施設などを併設するものもみら
れる。一般にミカン，リンゴ，ナシなどの果樹園に
は，収穫期を中心とした観光農園が多くみられる。
醸造用のブドウ園では，新酒が醸造されたころが観
光シーズンの盛期であるが，通年にわたり観光が行
われる。
すなわちワインを核に，宿泊や飲食などを有機的
に結びつけた「ワインツーリズム」（土屋幸三，
2002）が行われる。こうした複合的施設として，
たとえば，飲食，ミュージアム，小さなコンサート
ホール，ブライダル施設，さらに宿泊，保養などの
施設の併設がみられる。これらには，農産物や加工
食品販売を行う観光農園に，とくに文化的要素が加
わることに特色がある。
こうしたワインツーリズムは，醸造用ブドウ栽培
を促進する機能があると考えられる。ただしドイツ
などでは，そのブドウ園Weinbergへの週末の観
光とは，ブドウが多くの場合は斜面に栽培されてい
ることもあり，ブドウ畑の散策Wanderingが，よ
り大きな要素であるように考えられる。これらは，
グリーンツーリズムの一環でもあり，人々の環境へ
の意識の変化により，醸造用ブドウ栽培が促進する
ことが考えられる。
これらのように，温暖化という自然条件の変化に
加え，人々の環境への意識の変化は，醸造用ブドウ
栽培に大きな影響を与えている。これらは総合的に
分析が加えられて明らかになると考えられるが，そ
の分析は，今後の課題である。
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